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@) Kraftstoffleitung 

(§) Eine Kraftstoffleitung (1) zum Verblnden einer Kraftstoff- 
EinfiiUmulde (22) mit dem Kraftstofftank eines Kraftfahr- 
zeugs enthalt ein biegsames Wellrohr (2) aus Kunststoff und 
ein damit verbundenes biegsames glattes Rohr (3), das 
langer und steifer als das Wellenrohr (2) 1st. Die Materialien 
der beiden Rohre (2, 3) sind fur den flussigen Kraftstoff 
weitgehend undurchlassig. Das glatte Rohr (3) bildet den 
gro&ten Tell der Lange der Kraftstoffleitung (1) und ist als 
Mehrschichtrohr ausgeblidet. das eine auSere Schicht (11) 
aus korrosionsfestem Kunststoff, eine mittlere Schicht (12) 
aus Aluminium und eine innere Schicht (13) aus korrosions- 
festem Kunststoff aufweist. Die Kraftstoffleitung (1) hat 
daher uber den gro&ten Toil Ihrer Lange im Bereich des 
glatten Rohres (3) eine DiffusionsspBrrfahigkeit gegenuber 
dem Kraftstoff und ist daruber hinaus In dtesem Bereioh euf 
einfache Welse bleibend verformbar, so da(^ es in jede 
■ gewunschte gebogene Form vorgeformt werden kann. Dar- 
% uber hinaus ist sie sehr korrosionsbestandig, sto&fest und 
^ zumindest im Bereich des giatten Rohres auch sehr hitzebe- 
standig. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffleitung 
zum Verbinden einer Kraftstoff-EinfuUmulde mil dem 
Kraftstofftank eines ICraftfahrzeugs. mit einem biegsa- j 
men Wellrohr aus Kunststoff und einem damit verbun- 
denen biegsamen glatten Rohr, das langer und steifer als 
das Wellrohr ist, wobei die Materialien der beiden Roh- 
re fur den Kraftstoff weitgehend undurchlassig sind. 

Eine bekannte Kraftstoffleitung dieser Art (DE k 
34 22 345 Al) besteht aus abwechselnd glatten und ge- 
wellten Rohrabschnitten, die einstuckig verbunden sind, 
wobei die Kraftstoffleitung durch Blasformen aus PA12 
(Nylon) hergestellt wird. Eine solche Kraftstoffleitung 
laQt sich jedoch nicht bleibend kaitverformen, so daB sie 15 
alien denkbaren, erforderlichen Kriimmungen, die sie 
beim Verlegen aufweisen mufi, von vornherein ange- 
paBt ist und mithin der Einbau der Kraftstoffleitung in 
das Kraftfahrzeug vereinfacht wird, insbesondere auto- 
matisierbar ist Auch bei der Durchftihrung von Versu- 20 
chen mit Kraftfahrzeug-Prototypen, bei denen der end- 
gOltige Verlauf der Kraftstoffleitung im eingebauten 
Zustand noch nicht festliegt will man haufig die Kraft- 
stoffleitung erst an Ort und Stelle in die endgultige 
Form bringen, was bei einer uberwiegend flexibien Lei- 25 
tung aufgrund der Vielzahl von Wellrohrabschnitten 
nicht mdglich ist, da die Kraftstoffleitung bestrebt ist, 
nach einer Verbiegung der flexibien Wellrohrabschnitte 
wieder ihre ursprtingliche weitgehend geradlinige Form 
anzunehmen. DarQber hinaus hat PA 12 zwar eine ver- 30 
haitnismaBig hohe Diffusionssperrfahigkeit, die eine 
Diffusion des flussigen Kraftstoffs durch die Wand der 
Kraftstoffleitung weitgehend, jedoch nicht in ausrei- 
chendem MaBe verhindert, 

Dies gilt auch fiir das aus dem DE-GM 90 01 467 be- 35 
kannte Kunststoffrohr. das entlang eines Teils seiner 
LSnge geweUt ist und aus mehreren Schichten besteht 
AUe Schichten bestehen aus Kunststoff, der sich nicht 
bleibend verformen laBt Aus welchen Materialien die 
Schichten im einzelnen bestehen, ist nur als vom "An- 40 
wendungsgebiet abhangig" angegeben, 

Aus der DE40 18 753 Al ist es bekannt, ein inneres 
Polyethylen-Rohr mit einer aus Metall hergestellten 
Diffusionssperrschicht zu umgeben, die ihrerseits durch 
ein Schutzrohr aus abriebfestem Material umgeben ist, 45 
wobei die Diffusionssperrschicht durch einen Haftver- 
mittler einerseits mit dem PE-Rohr und andererseits mit 
dem Schutzrohr verbunden ist Dieses Mehrschichtrohr 
soil zwar fur verschiedenste Anwendungsgebiete geeig- 
net sein, doch ist das spezielle Anwendungsgebiet vor- 50 
liegender Erfindung dort nicht offenbart Diese Druck- 
schrift gibt auch keinen Hinweis darauf, daB das Mehr- 
schichtrohr bleibend verbiegbar sein soil 

Aus der DE42 15 608A1 ist ein mehrschichtiges 
Kunststoffrohr bekannt, bei dem alie Schichten wieder- 55 
um nur aus Kunststoff bestehen, von denen die auBere 
auf Polyamid-Basis und die innere auf Polyester- Basis 
hergestellt ist Dieses Rohr soli zwar auch auf dem 
Kraftfahrzeugsektor zum Durchleiten von Brems-. 
Kuhl- und Hydraulikfliissigkeiten sowie Kraftstoff ge- eo 
eignet sein, doch ist auch hier nicht das spezielle Anwen- 
dungsgebiet der vorliegenden Erfindung offenbart bei 
dem es nicht nur auf eine besonders hohe Dichtigkeit 
und Festigkeit sondern auch auf eine bleibende Ver- 
formbarkeit und zwar an den unterschiedlicfasten Stel- es 
len, ankommt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Kraftstoffleitung der eingangs genannten Art anzuge- 
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ben, die sich leichter einbauen IMBt und gleichzeitig eine 
hdhere Diffusionssperrfahigkeit, bezogen auf ihre ge- 
samte Lange, sowie eine hohe mechanische und Korro- 
sionsfestigkeit aufweist. 
> ErfindungsgemaB ist diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB das glatte Rohr den groBten Teil der Lange der 
Kraftstoffleitung bildet und als Mehrschichtrohr ausge- 
bildet ist das eine auBere Schicht aus korrosionsfestem 
Kunststoff, eine raittlere Schicht aus Aluminium und 
) eine innere Schicht aus korrosionsfestem Kunststoff 
aufweist wobei die auBere Schicht und die innere 
Schicht des glatten Rohres beide HDPE oder Polyamid 
aufweisen oder die auBere Schicht HDPE und die innere 
Schicht Polyamid aufweist daB das Wellrohr aus Polya- 
mid besteht oder wenigstens zwei Schichten aufweist 
von denen die fiuBere Schicht Polyolefin und ein Flamm- 
schutzmittel oder ein thermoplastisches Elastomer und 
die innere Schicht eines der Materialien Polyamid, ein 
thermoplastisches Polyester, z. B. Polybutylenterephta- 
lat, Fluorthermoplast, ein anustatisches oder ein elek- 
trisch leitfahlges Material aufweist und daB ein Endab- 
schnitt des Wellrohrs und ein Endabschnitt des glatten 
Rohres mit einem eine Muffe bildenden, gegebenenfalls 
haftungsmodifizierten, thermoplastischen Material um- 
spritzt sind, das mit den Endabschnitten eine feste Ver- 
bindung eingeht 

Bei dieser Ausbildung ist der grCBte Teil der Kraft- 
stoffleitung aufgrund der inneren Aluminium-Schicht 
bleibend kaltverformbar, sei es auf Seiten des Zuliefe- 
ranten oder des Kraftfahrzeugherstellers bei Versuchen 
mittels Prototypen. Das Mehrschichtrohr hat gleichzei- 
tig eine hohere Diffusionssperrfahigkeit da Aluminium 
weniger durchlSssig gegenOber herkommlichen Kraft- 
stoff en ist. Hiergegen fallt die gegebenenfalls etwas ge- 
ringere Diffusionssperrfahigkeit des Wellrohrs prak- 
tisch nicht ins Gewicht Eine auBere Schicht aus HDPE 
bei dem glatten Rohr hat eine besonders hohe StoBfe- 
stigkeit so daB das Mehrschichtrohr auch bei einem 
Kraftfahrzeug-Unfall nicht ohne weiteres undicht wird, 
soweit nicht bereits die Aluminium-Schicht die erforder- 
liche Festigkeit ergibt Polyamid als auBere Schicht hfit- 
te zumindest in Verbindimg mit Aluminium eine eben- 
falls hohe StoBfestigkeit. 

Die gOnstigsten Verhaitnisse hinsichtlich StoBfestig- 
keit insbesondere Schlagfestigkeit gegenuber Stein- 
schlagen, und Korrosionsfestigkeit ergeben sich, wenn 
die auBere Schicht des glatten Rohres HDPE und seine 
innere Schicht Polyamid aufweist 

Das Wellrohr kann wie bisher aus Polyamid bestehen. 
Wenn es aber wenigstens zwei Schichten aufweist, von 
denen die auBere Schicht Polyolefin und ein Flamm- 
schutzmittel oder ein thermoplastisches Elastomer und 
die innere Schicht eines der Materialien Polyamid, ein 
thermoplastisches Polyester, z. B. Polybutylenterephta- 
lat Fluorthermoplast. ein antistatisches oder ein elek- 
trisch leitfahiges Material aufweist, ergibt sich eine be- 
sonders hohe Diffusionssperrfahigkeit und dennoch 
leichte Biegsamkeit 

Daruber hinaus ergibt die Verbindung des glatten 
Rohres mit dem Wellrohr durch Herumspritzen einer 
Muffe aus thermoplastischem Material eine feste Ver- 
bindung der beiden Rohre, die zum einen leicht herstell- 
bar und zum anderen auch hinreichend widerstandsfa- 
hig gegenUber einer mechanischen und chemischen Be- 
lastung ist 

Die Festigkeit des Mehrschichtrohres laBt sich noch 
dadurch steigern, daB die mittlere Schicht des glatten 
Rohres mit der inneren und seiner auBeren Schicht 
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durch Klebstoff verbunden ist. 

Besonders giinstig ist die. Verwendung von PA12 als 
Polyamid Es kann aber auch PAH, PA6 oder PA6.6 
venvendet werden. 

Zusatzlich konnen die beiden Endabschnitte im Be- 5 
reich der Muffe innen durch eine Hiilse abgestutzt sein, 
die vorzugsweise aus Metall, insbesondere Messing 
Oder Stahl bestehL Diese Haise sorgt fur eine AbstQt- 
zung der Endabschnitte beim Anspritzen der Muffe. 

Sodann kann dafiir gesorgt sein, daB die freien Enden 10 
der Kraftstoffleitung jeweils mit einer Kupplung fQr den 
AnschluB an einem Stutzen der Einfttllmuide bzw. des 
ICraftstofftanks versehen sind Durch diese Ausbildung 
wird das AnschlieBen der Kraftstoffleitung bei der Mon- 
tage erleichtert 15 

Es ist aber auch moglich,da6 an wenigstens einem der 
freien Enden der Kraftstoffleitung jeweils ein Schlauch- 
stuck fur den AnschluB an einem Stutzen der Einfullmul- 
de bzw. des Kraftstofftanks befestigt ist. 

Die Erfindung und ihre Weiterbiidungen werden 20 
nachstehend anhand der Zeichnung eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels beschrieben. Es zeigen: 

Fig. I eine Seitenansicht einer erfindungsgemaBen 
Kraftstoffleitung. die an eine Kraftstoff-Einfiillmulde 
angekuppelt ist, 25 

Fig. 2 einen ersten Ausschnitt der Kraftstoffleitung 
nach Fig. 1 in vergrdSertem MaBstab und teilweise im 
Schnitt und 

Fig- 3 einen zweiten Ausschnitt der Kraftstoffleitung 
nach Fig. 1 in vergroBertem Mafistab und teilweise im 30 

SchnitL 

Die dargestellte Kraftstoffleitung 1 besteht aus einem 
biegsamen Wellrohr 2 aus Kunststoff, einem damit ver- 
bundenen biegsamen glatten Rohr 3, das langer und 
steifer als das Wellrohr 2 ist, einer Muffe 4, die die 35 
beiden Rohre 2 und 3 verbindet, Steckkupplungen 5 und 
6, die durch Quetschhulsen 7 und 8 mit den freien Enden 
der Rohre 2, 3 verbunden sind, einer Dichtungshulse 9 
und einer Hulse 10. Das Wellrohr 2 besteht aus Polya- 
mid, vorzugsweise PA 12 (Nylon), und ist innen ebenfalls 40 
gewellL Es kann innen aber auch glatt sein. Alternativ 
kann das Wellrohr 2 wenigstens zwei Schichten aufwei- 
sen, von denen die auBere Schicht Polyolefin und ein 
Flammschutzmittel oder ein thermoplastisches Elasto- 
mer und die innere Schicht eines der Materialien Polya- 45 
mid, Fluorthermoplast, ein thermoplastisches Polyester, 
z. B. Polybutylentherephtalat, ein antistatisches (d. h. 
elektrostatisch nicht aufladbares) oder ein elektrisch 
leitfahiges Material aufweist. 

Das glatte Rohr 3 bildet den groBten Teil der L^nge 50 
der Kraftstoffleitung 1 und ist als Mehrschichtrohr aus- 
gebildet Wie die Fig. 2 und 3 zeigen, hat das Rohr 3 eine 
auBere Schicht 1 1 aus korrosionsfestem Kunststoff, eine 
mittlere Schicht 12 aus Aluminium und eine innere 
Schicht 13 ebenfalls aus korrosionsfestem Kunststoff. 55 
Die auBere Schicht 1 1 und die innere Schicht 13 konnen 
beide aus HDPE oder beide aus Polyamid bestehen. 
Vorzugsweise besteht die auBere Schicht 11 jedoch aus 
HDPE und die innere Schicht 13 aus Polyamid. Sodann 
ist die mittlere Schicht 12 mit der inneren Schicht 11 eo 
durch eine Klebstoffschicht 14 und mit der auBeren 
Schicht 13 ebenfalls durch eine Klebstoffschicht 15 ver- 
bunden. Soweit die Schichten 11 und 13 aus Polyamid 
bestehen, handelt es sich um PA 12. Dies gilt auch fur das 
Polyamid des Wellrohrs 2. Anstelle von PA 12 kann aber es 
auch PAl 1 Oder PA6 oder P6.6 verwendet werden. 

Wie Fig. 3 zeigt, ist ein Endabschnitt 16 des Wellrohrs 
2 und ein Endabschnitt 17 des glatten Rohres 3 mit 



einem die Muffe 4 bildenden haftungsmodifizierten 
thermopiastischen Material umspriizt, das mit den End- 
abschnitten 16, 17 eine feste Verbindung, d. h. SchweiB- 
oder Schmelzverbindurig, eingeht. 

Die beiden Endabschnitte sind innen im Bereich der 
Muffe 4 durch die Hiilse 10 abgestutzt, die aus Metal!, 
insbesondere Messing oder Stahl, mit engen MaBtole- 
ranzen besteht, um eine Verformung der Endabschnitte 
16, 17 beim Umspritzen mit dem haftungsmodifizierten 
thermopiastischen Material der Muffe 4 unter dem ho- 
hen Spritzdruck zu vermeiden und gegebenenfalls eine 
vorherige Verformung der Endabschnitte 16, 17 durch 
das axiale Einfuhren, d. h. Einpressen oder Einschlagen, 
der Hulse 10 riickgangig zu machen, so daB die Endab- 
schnitte 16, 17 einen moglichst genau kreisrunden Quer- 
schnitt beibehaken oder erhaiten, der die Herstellung 
einer dichten Verbindung mit der Muffe 4 in dem Form- 
werkzeug gewahrleisteL 

Nach Fig. 2 hat die Steckkupplung 5 ein angeformtes 
Rohrstuck 18 mit einer Halterippe 19. Das Rohrstuck 18 
ist in das freie Ende des glatten Rohres 3 eingefuhrt, 
wobei zwischen der Innenseite des glatten Rohres 3 und 
dem Rohrstuck 18 die Dichtungshulse 9 angeordnet ist 
Die Quetschhaise 8 umgibt das freie Ende des Rohres 3 
im Bereich zwischen der Halterippe 19 und einem Rast- 
teil 20. der seinerseits einen Stutzen 21 einer FCraftstoff- 
Einfullmulde 22 (Fig. i), die durch einen Deckel 23 ver- 
schlossen ist, formschliissig hinter einer (nicht darge- 
stellten) Halterippe am Stutzen 21 im Schnappsitz um- 
gibt 

Die Steckkupplung 6 ist ebenso wie die Steckkupp- 
lung 5 ausgebildet und in ahniicher Weise wie die Steck- 
kupplung 5 mittels der Quetschhaise 7 an dem anderen 
freien Ende des Wellrohrs 2 befestigt Anstelle der 
Steckkupplungen 5, 6 und der Quetschhulsen 7, 8 kon- 
nen auch andere Kupplungen vorgesehen sein. Bei- 
spielsweise konnen an wenigstens einem der freien En- 
den kiirze Schiauchstacke befestigt sein, die einfach auf 
den Stutzen 21 bzw. den nicht dargesteilten Stutzen des 
Tanks, die jeweils mit einer Halterippe versehen sind, 
bis iiber die Halterippe hinweg aufgeschoben und mit- 
tels einer Schlauchschelie befestigt werden. Diese Art 
der Ankupplung ist beispielsweise fur Versuchszwecke 
mit Kraftfahrzeug-Prototypen oder wahrend einer Um- 
stellung einer Kraftfahrzeug-Serienproduktion geeig- 
net 

Das glatte Rohr 3 laBt sich unter Kaltverformung in 
verschiedenste Formen, beispielsweise so, wie es in 
Fig. 1 dargestellt ist, bleibend verbiegen, und zwar ent- 
weder mittels einer einfachen Biegemaschine oder von 
Hand, wobei das Innere des glatten Rohres 3 mit Stahl- 
kugeln gefiillt wird, um eine Abflachung des Rohres 3 zu 
vermeiden. Diese Verbiegung kann auf seiten des Her- 
stellers der Kraftstoffleitung oder eines Zulieferanten 
far die Krs^tfahrzeugindustrie oder am Einbauort, z. B. 
bei Versuchsfahrten mit einem Prototypen eines Kraft- 
fahrzeugs, durchgefCihrt werden. Die mittlere Alumini- 
um-Schicht 12 sorgt hierbei nicht nur fiir eine hohe Dif- 
fusionssperrfahigkeit gegeniiber dem flussigen Kraft- 
stoff, sondern auch fur die Beibehaltung der Form des 
Rohres 3 nach dem Verbiegen und fQr eine hohe StoBfe- 
stigkeit 

Die Schicht 11 ist nicht nur korrosionsfest, sondern 
steigert auch die StoB- oder Schlagfestigkeit und die 
Diffusionssperrfahigkeit Auch die innere Schicht 13 
tragt nicht nur zur Korrosionsfestigkeit, sondern auch 
zur ErhOhung der Diffusionssperrfahigkeit bei. 

Das gegenuber dem sehr langen glatten Rohr 3 ver- 
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haltnismaBig kurze Wellrohr 2 ist auBerst flexibel und 
kann daher nicht nur zusaizlich gekrOmmt werden, son- 
dern auch Biegetolcranzen des Rohres 3 ausgieichcn. 
Sodann hat es ebenfalls eine verhMltnismaBig hohe Dif- 
fusionssperrfahigkeit. Diese ist zwar etwas geringer als 5 
bei dem Rohr 3» was jedoch aufgrund der geringen L^n- 
ge des Wellrohrs 2 kaum ins Gewicht fallL 

Die Muffe 4 steilt eine sehr einfache und dennocii 
feste und dichte Verbindung zwischen den Endabschnit- 
ten 16 und 17 der beiden Rohre 2, 3 her. 10 

Patentanspruche 

1. Kraftstoffleitung (l)zum Verbinden einer Kraft- 
stoff-EinfuIlmuIde (22) mit dem Kraftstofftank ei- 15 
nes Kraftfahrzeugs, mit einem biegsamen Wellrohr 
(2) aus Kunststoff und einem damit verbundenen 
biegsamen glatten Rohr (3), das langer und steifer 
als das Wellrohr (2) ist, wobei die Materialien der 
beiden Rohre (2, 3) far den ICraftstoff weitgehend 20 
undurchlassig sind, dadurch gekennzeichnet^ daB 
das glatte Rohr (3) den groBten Tail der Lange der 
Kraftstoffleitung (1) bildet und als Mehrschichtrohr 
ausgebildet ist, das eine auBere Schicht (11) aus 
korrosionsfestem Kunststoff, eine mittlere Schicht 25 
(12) aus Aluminium und eine innere Schicht (13) aus 
korrosionsfestem Kunststoff aufweist, wo bei die 
auBere Schicht (11) und die innere Schicht (13) des 
glatten Rohres (3) beide HDPE oder Polyamid auf- 
weisen oder die auBere Schicht (11) HDPE und die 30 
innere Schicht (13) Polyamid aufweist, daB das 
Wellrohr (2) aus Polyamid besteht oder wenigstens 
zwei Schichten aufweist, von denen die auBere 
Schicht Polyolefin und ein Flammschutzmittel oder 
ein thermoplastisches Elastomer und die innere 35 
Schicht eines der Materialien Polyamid, ein ther- 
moplastisches Polyester, z. B. Polybutylenterephta- 
lat, Fluorthermopiast, ein antistatisches oder ein 
elektrisch leitfahiges Material aufweist und daB ein 
Endabschnitt (16) des Wellrohrs (2) und ein Endab- 40 
schnitt (17) des glatten Rohres (3) mit einem eine 
Muffe (4) bildenden, gegebenenfalls haftungsmodi- 
fizierten, thermoplastischen Material umspritzt 
sind, das mit den Endabschnitten (16, 17) eine feste 
Verbindung eingeht 45 

2. Kraftstoffleitung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mittlere Schicht (12) des glat- 
ten Rohres (3) mit der inneren und der auBeren 
Schicht (11; 13) des glatten Rohres (3) durch Kleb- 
stoff verbunden isL 50 

3. Kraftstoffleitung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Polyamid PA 12, 
PAl 1, PA6 Oder P6.6 ist 

4. Kraftstoffleitung nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Endab- 55 
schnitte (16, 17) im Bereich der Muffe (4) innen 
durch eine Hfilse (10) abgestiitzt sind. 

5. Kraftstoffleitung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hulse (10) aus Metall, insbe- 
sondere Messing oder Stahl, besteht eo 

6. Kraftstoffleitung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB ihre freien Enden 
jeweils mit einer Kupplung (5, 6) fur den AnschiuB 
an einem Stutzen (21) der Einfiillmulde (22) bzw. 
des Kraftstofftanks versehen sind. 65 

7. Kraftstoffleitung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB an wenigstens ei- 
nem der freien Enden der Kraftstoffleitung (1) je- 
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weils ein SchlauchstQck fur den AnschiuB an einem 
Stutzen (21) der Einfallmulde (22) bzw. des Kraft- 
stofftanks befestigt ist 
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